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摘要 : [目标 ] 现 将 接收 与 解析 成 功 的 开放 获取 论文 分 发 推送 到 作者 机 构 和 资助 机 构 知识 库 。 
[方法 ] 分 析 iSwitch 系统 技术 框架 ,设计 论文 分 发 推送 服务 功能 模块 ， 利 用 任务 调度 代理 与 
FTP 协议 实现 论文 的 分 发 推送 。[ 结 果 ] iSwitch 系统 可 以 实现 论文 分 发 推送 服务 ， 并 完成 来 
自 Web of Science 的 34 332 条 文章 数据 的 分 发 推送 。[ 局 限 ] 目前 仅仅 基于 一 种 数据 源 完成 
论文 分 发 推送 , 对 基于 多 个 数据 推送 方 的 更 大 体 量 数据 的 分 发 推送 服务 中 可 能 遇 到 的 问题 考 
虑 不 够 。[ 结 论 ] 实验 表明 ， 分 发 推送 服务 的 工作 流程 机 制 是 正确 的 ， 分 发 效率 满足 未 来 服 
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Abstract: 
[Objective] Routing Open Access articles which are received and parsed successfully to 
Institute Repository of Author and Funding. [Methods] Analyzing the technology framework of 
iSwitch, then designing the service architecture and function interface of Routing Articles, and 
finally using Task agent and FIP and Routing Articles.[Results] Based on 34 332 articles from 
Web of Science, finally which are routed successfully by iSwitch.[Limitations] Now only carried 
out routing based on one data source, but the consideration may not enough that the problems may 
happen in future service. [Conclusions] The experiments show that workflow mechanism of 
pushing and routing is correct and it’s efficiency meet future demand for services. 
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1 引言 


为 了 支持 科研 论文 的 开放 获取 ,促进 研究 单位 的 机 构 知 识 库 中 的 构建 ， 避 人 免 
由 作者 自行 存 缴 而 带 来 的 繁琐 工作 、 数 据 缺 失 或 者 版 本 混乱 等 问题 , 建立 科研 成 
果 有 效 传播 的 快速 通道 和 促进 科研 论文 的 开放 共享 , 中 国 科 学 院 文献 情报 中 心 作 
为 开放 获取 中 运动 的 有 力 推动 者 ， 于 2014 年 提出 开放 获取 论文 推送 转发 服务 系 
统 iSwitch™。 在 此 背景 下 ， 笔 者 在 《开放 获取 论文 推送 转发 服务 系统 iSwitch: 


“本 文系 中 国 科学 院 文献 情报 能 力 建设 专项 “国际 开放 论文 国家 交换 服务 中 心 示范 系统 ”( 项 目 编号 :Y14008) 
的 研究 成 果 之 一 。 


技术 流程 与 标准 》 负 中 为 iSwitch 系统 的 建设 提出 了 具体 的 技术 要 求 与 遵循 标准 ， 
并 且 根 据 推送 方 、 转 发 方 与 接收 方 的 需求 ， 进 行 了 分 发 推送 服务 工作 流 分 析 。 

在 《开放 获取 论文 推送 转发 服务 系统 iSwitch: 论文 接收 与 解析 》 一 文中 提出 
构建 1Switch 系统 的 接收 与 解析 功能 的 具体 设计 方案 ,分 别 使 用 FTPP 与 SWORDBG 
协议 接收 出 版 商 推送 的 开放 科技 论文 ， 并 进行 系统 实现 。 根 据 iSwitch 系统 的 基 
本 框架 与 标准 流程 , 需要 构建 1Switch 系统 的 推送 转发 模块 , 以 实现 将 通过 iSwitch 
系统 接收 、 解 析 成 功 的 科技 论文 分 发 推送 到 相应 机 构 与 资助 基金 的 机 构 知 识 库 。 
本 文 即 在 此 需求 背景 下 ， 按 照 统一 技术 规范 要 求 ， 设 计 并 实现 iSwitch 系统 的 分 
发 推送 功能 。 
2 iSwitch 论文 分 发 推送 技术 实现 框架 

iSwitch 论文 分 发 推送 模块 基于 FTP 通信 协议 实现 分 发 推送 数据 信息 的 通信 
传输 ， 具 体 功 能 包括 : 创建 分 发 推送 任务 ， 执行 分 发 推送 任务 ,将 论文 分 发 到 所 
对 应 的 机 构 或 者 基金 组 织 的 FTP 目录 下 ， 目 标 接收 机 构 按照 预定 的 接收 周期 进 
行 收割 ， 分 发 推送 审计 ;分 发 推送 信息 配置 。 整 体 技术 实现 框架 如 图 1 所 示 : 


iSwitch 系 统 接收 与 解析 功能 


机 构 与 基金 待 分 发 推送 论文 描述 信息 表 下 


量 


| | iSwitq 系 统 分 发 推送 功能 | 


| 创建 分 发 推送 任务 | 按 机 构 创 建 任务 > 更 新 论文 对 应 任务 号 > 激活 此 任务 : 


| 独行 分 发 失 | 将 相应 的 “ 竺 分 发 论文 数据 sp 包 ” | 。| 更 新 分 发 状态 | 任务 导 囊 未 理 | 
| _ 执 行 分 发 按 送 任务 | 。 【以 及 批 次 文人 分 类 在 铺 在 FrP 目 录 下 | 世 ， 


er 


| 创建 分 发 论文 审计 .| 按 机 构 审 计 按 基金 审计 按 出 版 商 审计 | 


| iSwitch 系 统 个 性 化 配置 | 


图 1 iSwitch 系统 推送 转发 技术 实现 框架 
2.1 创建 分 发 推送 任务 
iSwitch 系统 设计 了 自动 创建 “论文 分 发 推送 任务 ”的 生成 器 (taskCreator)， 
基于 前 一 天 (截止 到 创建 任务 时 间 当 天 的 零点 ) 已 经 正确 解析 与 映射 到 相应 作者 
机 构 与 资助 基金 的 开放 论文 数据 列表 ,自动 生成 可 分 发 推送 任务 序列 号 , 同时 保 
存 到 符 分 发 任务 列表 中 ， 供 执行 分 发 触发 器 定时 调用 。 


2.2 执行 分 发 推送 任务 


执行 分 发 推送 任务 通过 iSwitch “论文 分 发 推送 任务 ”的 分 发 器 (taskRouter)， 
将 任务 列表 中 处 于 可 分 发 状态 的 任务 即时 分 发 推送 到 FTP 服务 器 上 所 对 应 机 构 
的 目录 下 ， 等 待机 构 与 资助 机 构 按照 接收 频次 定时 收割 ， 当 收割 接收 成 功 后 ， 
iSwitch 系统 会 自动 更 新 所 分 发 开放 论文 的 分 发 状态 (已 分 发 ), 以 备 后 续 的 审计 ， 
同时 也 确保 同一 篇 开放 论文 不 在 同一 个 目标 机 构 与 资助 机 构 中 重复 分 发 推送 。 其 
中 接收 分 发 论文 的 频率 在 iSwitch 系统 中 分 为 天 、 周 、 月 、 季 度 以 及 年 多 个 时 间 
窗 。 

执行 分 发 任务 过 程 中 ,“ 待 分 发 论文 数据 ZIP 包 ” 是 在 论文 接收 与 解析 部 分 
按照 ZIP 包 的 格式 封装 的 ， 内 容 包 括 论文 全 文 文件 (PDF/XML)、 元 数据 描述 
XML 文件 以 及 推送 方 提供 的 其 他 数据 文件 。 其 中 ， 元 数据 描述 XML 文件 是 按 
照 JATSI" 标 准 描述 格式 完成 推送 数据 论文 包 的 封装 。 

2.3 分 发 推送 论文 审计 

分 发 推送 论文 审计 从 数据 来 源 、 审 计 类 型 (分 发 任务 、 作 者 机 构 和 资助 基金 ) 
以 及 审计 范围 (时间 点 、 时 间 段 ) 三 个 维度 , 审计 已 经 分 发 推送 论文 的 结果 概况 ， 
即 成 功 与 失败 分 发 的 论文 记录 : 

(1) 成 功 分 发 ， 可 以 查看 分 发 目标 机 构 、 在 机 构 知 识 库 中 的 URL 以 及 资助 
基金 名 称 ; 

(2) 失败 分 发 ， 系 统 会 自动 标识 失败 分 发 可 能 的 原因 ， 修 改 之 后 iSwitch 系 
统 自动 调用 异常 处 理 机 制 ， 继 续 分 发 推送 。 

2.4 分 发 推送 信息 配置 


为 了 支持 推送 方 ( 出 版 商 ) 更 方便 、 规 范 地 向 iSwitch 服务 推送 论文 ， 同 时 
让 接收 方 〈 作 者 机 构 与 资助 机 构 ) 更 可 靠 、 便 捷 地 接收 自己 单位 的 科研 论文 ， 
iSwitch 系统 具有 灵活 的 个 性 化 配置 策略 ， 其 中 与 分 发 推送 服务 相关 的 主要 有 以 
下 配置 : 

(1) 机 构 与 机 构 知 识 库 映射 关系 配置 : 多 个 机 构 合 并 到 一 个 机 构 和 多 个 机 
构 共 用 映射 到 同一 个 知识 库 的 配置 ; 

(2) 分 发 推送 周期 配置 : 根据 不 同 机 构 知 识 库 接收 论文 的 数量 ， 其 接收 周 
期 也 可 以 进行 个 性 化 配置 ; 

(3) 其 他 配置 对 于 分 发 机 构 还 需 进 行 知识 库 PP、 机 构 知 识 库 网 站 等 机 构 
详细 信息 配置 ， 这 些 配置 可 以 起 到 保证 分 发 的 安全 性 、 提 供 核 对 信息 等 作用 。 


3 iSwitch 论文 分 发 推送 模块 设计 

为 了 保障 iSwitch 服务 系统 的 论文 分 发 推送 模块 设计 的 科学 性 与 合理 性 ， 保 
障 分 发 推送 的 有 效 性 与 高 效 性 ，iSwitch 论文 分 发 推送 模块 设计 主要 遵循 以 下 4 
个 原则 : 


(1) 功能 模块 之 间 松 耦合 与 功能 单元 内 部 的 高 内 聚 特征 ， 方 便 功 能 的 调用 
与 后 期 维护 ; 

(2) 遵循 工作 流 执行 规范 ， 设 计 与 封装 相应 的 功能 单元 ， 以 服务 接口 形式 
对 外 暴露 发 布 ， 供 iSwitch 系统 调用 ; 

(3) iSwitch 服务 系统 分 发 推送 功能 的 自动 化 执行 ; 

(4) 具有 异常 情况 自动 处 理 机 制 |。 


根据 分 发 推送 整体 技术 框架 ,分 发 推送 模块 共 分 为 任务 定时 创建 模块 、 任 务 
即时 执行 模块 、 论 文 分 发 状态 更 新 模块 与 异常 分 发 任务 自动 处 理 模块 共 4 个 部 
分 ， 整 体 结构 如 图 2 所 示 : 


作者 机 构 与 论文 映 | | 资助 基金 与 论文 映 | 
射 数据 射 数据 


a 玫 生 EDITPEPEPRETEOE 和 EPEPTORREFEORCPTR 全 


号 iSwitch 论 文 分 发 推送 模块 


分 发 推送 任务 分 发 推送 任务 分 发 推送 论文 
定时 创建 模块 | 一 -A 即时 执行 模块 | -一 ”状态 更 新 模块 


任务 代理 调度 | 任务 代理 调度 更 新 论文 分 发 状态 
按 接收 频次 安 现 | 数据 包 分 发 存储 2 
可 分 发 论文 在 机 构 FrP 自 录 下 | 
创建 可 分 发 任务 

个 ME 
分 发 推送 任务 a ba 分 安南 计 
异常 处 理 模块 = Es 


图 2 iSwitch 论文 分 发 推送 模块 设计 结构 图 


3.1 分 发 推送 论文 任务 定时 创建 模块 


此 模块 功能 是 将 已 经 正确 解析 、 映 射 到 作者 机 构 与 资助 机 构 的 开放 论文 , 通 
过 代理 自动 调度 的 形式 , 创建 与 论文 相对 应 可 分 发 的 任务 , 其 中 需要 解决 以 下 关 
键 问 题 : 

(1) 任务 代理 自动 调度 。 为 了 增强 iSwitch 系统 的 自动 分 发 功能 ， 分 发 模块 
针对 任务 创建 设计 与 实现 了 “任务 代理 调度 (Agent)” 功 能 ， 即 每 天 iSwitch 会 自 
动 调度 “任务 创建 功能 ”按照 设计 的 流程 自动 执行 ， 完 成 任务 的 创建 。 

(2) 按 机 构 接 收 频 次 获取 可 分 发 论文 。 代 理 自动 调度 启动 之 后 ，iSwitch 会 
自动 发 现今 天 之 前 (当前 零点 之 前 ) 的 正确 解析 而 且 未 分 发 的 开放 论文 ， 从 中 获 
取 需 要 分 发 的 机 构 或 者 资助 机 构 列 表 , 将 这 些 机 构 的 论文 接收 频次 与 当前 时 间 进 
行 自动 计算 分 析 ， 如 果 满 足 接 收 频次 , 则 此 机 构 未 分 发 的 论文 即 可 加 入 分 发 任务 
列表 中 ， 否 则 过 滤 掉 不 满足 接收 频次 的 未 分 发 论文 ， 等 待 下 次 任务 的 调度 。 


(3) 创建 可 分 发 任务 。 分 发 任务 的 创建 以 “ 按 机 构 接收 频次 获取 可 分 发 论 
文 ” 功 能 单元 所 计算 分 析 的 机 构 ID 为 标识 , 即 一 个 可 分 发 机 构 对 应 一 个 新 的 “可 
分 发 状态 ”的 任务 号 TaskID， 同 时 将 此 机 构 所 对 应 的 未 分 发 论文 映射 的 任务 号 
更 新 为 TaskID。 


3.2 分 发 推送 任务 即时 执行 模块 


此 模块 功能 是 将 处 于 可 分 发 状态 的 任务 即时 执行 (iSwitch 服务 配置 了 每 5 
秒 钟 自动 扫描 是 否 有 待 分 发 的 任务 )， 分 发 推送 论文 并 存储 在 作者 机 构 与 资助 基 
金 所 对 应 的 FTP 目录 ， 具 体 执 行 流程 是 : 

(1) 找到 作者 机 构 ; 

(2) 获取 分 发 批 次 号 码 ; 

(3) 获取 与 分 发 此 批 次 号 下 的 所 有 待 分 发 论文 数据 ZIP 包 。 

按照 上 述 的 流程 路 径 ， 将 压缩 数据 包 基 于 FTP 协议 分 发 存储 在 服务 器 空间 
中 ， 供 作者 机 构 定时 收割 与 解析 。 


3.3 分 发 推送 论文 状态 更 新 模块 


此 模块 以 Web Serives 接口 形式 对 外 发 布 ， 供 机 构 知 识 库 平台 调用 ， 以 实现 
更 新 已 经 分 发 推送 的 论文 分 发 状态 , 在 保障 论文 不 再 重复 分 发 推送 的 同时 ,也 保 
障 iSwitch 系统 分 发 推送 的 审计 功能 和 异常 处 理 能 力 ， 由 于 不 确定 的 原因 而 导致 
论文 没有 正常 推送 的 时 候 ， 系统 会 自动 更 新 论文 状态 , 保障 任务 代理 再 次 调度 此 
篇 论文 ， 最 终 分 发 到 目的 作者 机 构 或 者 资助 机 构 。 

3.4 分 发 推送 任务 异常 处 理 模 块 


iSwitch 系统 分 发 任务 标识 设置 了 4 个 状态 : 1 (可 分 发 ) 2 (分 发 完成 入 
3《〈 分 发 部 分 失败 ) 和 4 分 发 全 部 失败 )。 当 一 个 任务 执行 过 程 ， 出 现 论 文 因 腊 
常情 况 无 法 推送 成 功 时 ， 此 任务 会 被 标识 为 3 或 者 4〈 任 务 结束 进行 统计 )， 此 
时 系统 仍然 会 自动 调度 此 任务 2 次 , 如 果 仍 然 失 败 ， 则 此 任务 不 会 被 代理 再 次 调 
度 ， 需 要 人 工 审计 ， 解 决 相应 的 问题 之 后 ， 手 动 触发 “分 发 推送 任务 异常 处 理 模 
块 ?， 完 成 未 分 发 的 论文 的 推送 ， 如 上 图 2 所 示 。 


4 iSwitch 论文 分 发 推送 审计 模块 设计 

iSwitch 分 发 审计 功能 是 基于 分 发 任务 的 分 发 推送 结果 , 审核 与 统计 已 经 分 发 
推送 的 论文 概况 , 保障 接收 论文 可 靠 分 发 , 提升 iSwitch 平台 的 服务 质量 与 效果 ， 
也 是 对 出 版 商 所 提供 数据 的 进一步 检验 。 审 计 模块 的 设计 从 出 版 商 、 作 者 机 构 、 
资助 基金 以 及 分 发 任务 4 个 维度 , 基于 时 间 窗 进行 即时 审计 , 审计 各 个 维度 需要 
分 发 推送 的 论文 总 数 (根据 iSwitch 系统 接收 与 解析 论文 的 结果 进行 审计 )、 成 功 
分 发 论文 总 数 〔 分 发 状态 为 已 分 发 ) 与 失败 分 发 论文 总 数 〔 分 发 状态 为 失败 )。 


iSwitch 系统 分 发 推送 审计 模块 


应 分 发 论文 (篇 ) | 


查看 论文 列表 ， 包 jd， 实际 分 发 论文 (篇 ) 
括 论文 原始 链接 、 | 二 一 一 - 
分 发 到 琅 链接 等 失败 分 发 论文 (篇 ) 


图 3 iSwitch 系统 分 发 推送 审计 模块 结构 图 
5 iSwitch 论文 分 发 推送 实验 
为 了 验证 iSwitch 服务 系统 的 论文 推送 转发 服务 的 有 效 性 , 保障 iSwitch 系统 
在 后 期 提供 优质 服务 , 笔者 开展 了 相关 实验 , 下 面 从 实验 准备 条 件 和 实现 结果 分 
析 两 个 方面 对 分 发 服务 机 制 进行 介绍 。 
5.1 实验 准备 条 件 


开放 获取 论文 推送 者 : 汤 森 路 透 ， 数据 来 源 : Web of Science; 数据 体 量 : 
34 332 条 ; 履 盖 中 国 科 学 院 机 构 : 99 个 ; 履 盖 资助 基金 : 2 个 ; 履 盖 年 限 : 2013 
年 ， 开放 获取 论文 转发 者 : iSwitch; 开放 获取 论文 接受 者 : 了 有; 转发 通信 协议 : 
FTP。 
5.2 实验 结果 与 分 析 


(1) 总 体 实 验 结果 。 通 过 定时 调度 iSwitch 分 发 服务 中 的 分 发 器 ， 对 34 332 
篇 开放 获取 论文 实验 数据 进行 分 发 推送 , 详细 统计 结果 如 表 1 所 示 ， 实 验 结果 整 
体 概况 如 图 4 所 示 。 结 果 表 明 ， 实 验 论 文 数据 全 部 分 发 成 功 ， 而且 一 篇 论文 属于 
多 个 机 构 的 情况 也 得 到 正确 的 分 发 推送 到 相对 应 的 作者 机 构 或 者 资助 基金 中 , 所 
以 iSwitch 服务 系统 的 分 发 推送 功能 在 分 发 结果 上 满足 项 目 建设 目标 。 
表 1 开放 获取 论文 推送 转发 实验 结果 统计 表 


接收 论文 篇 数 转发 篇 数 转发 篇 次 数 失败 转发 篇 数 
34 332 30 339 56 299 0 


上 中 国 开放 论文 交换 中 心 


-一 管理 平台 
管理 信息 人 分 发 批 次 未 通过 批 次 
成 功 分 发 ”失败 分 发 ” 批 次 文件 是 否 
配置 信息 y 序号 批 次 号 生成 时 间 。 ”分 发 时 间 分 发 类 型 分 发 状态 “分 发 数量 。 数量 数量 。 是 否 成 功 成 功 
PP _ 21 ”2015-01-05.82 ”2015-01-05 2015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 心理 研究 所 ) 分 发 成 功 228 228 0 成 功 成 功 
审计 与 统计 16:20:11 16:29:20 
修改 室 码 * 22 ”2015-01-05.81 ”2015-01-05 2015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 西双版纳 热 沉 植物 园 ) 成功。 177 177 0 成 功 成 功 
16:2011 16:29:17 
送出 23 ”2015-01-05.80 ”2015-01-05 2015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 西北 高 束 吧 物 研 究 所 ) 分 发 成 功 98 98 0 成 功 成 功 
El 16:29:14 
发 五 时间 p0158 构 (中 国 科 学 院 西安 光学 精 客机 械 研究 所 ) 分 发 成 功 222 222 0 成 功 成 功 
:29:10 
1 po15-01-05 机 构 ( 中 国 科学 院 物理 研究 所 ) 分 发 成 功 。 868 868 0 成 功 成 功 
,| 16:28:53 
P015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 武汉 植物 园 ) 分 发 成 功 。 168 168 0 成 功 成 功 
01 | 16:28:49 
13.10.22 015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 武汉 物理 与 数学 研究 所 ) 分 发 成 功 。 257 257 0 成功 成 功 
16:28:44 
B30501 p015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 微生物 研究 所 ) 分 发 成 功 。 403 403 0 成 功 成 功 
13-02-01 | 16:28:35 
B01 p015-01-05 机 构 (中 国 科学 院 微 电 子 研究 所 ) 分 发 成 功 。 142 142 0 成 功 成 功 


图 4 iSwitch 服务 系统 实验 分 发 推送 结果 图 

(2) 总 体 实验 效率 。iSwitch 分 发 推送 服务 系统 的 分 发 通信 协议 支持 FTP 与 
SWORD 两 种 , 其 中 FTP 在 支持 批量 论文 的 转发 方面 效率 更 高 , 笔者 在 本 次 实验 
中 即 采 用 基于 FTP 通信 协议 ， 实 验 效率 详细 分 析 统 计 如 表 2 所 示 ， 结 果 表 明 
iSwitch 推送 转发 服务 系统 基于 FTP 协议 的 转发 服务 效率 很 高 ， 实 现 批 量 数据 的 
及 时 转发 到 作者 机 构 与 资助 基金 的 人 中 ， 而 作者 机 构 可 以 快速 收集 本 机 构 科 研 
人 员 的 科研 成 果 。 


表 2 开放 获取 论文 推送 转发 实验 分 析 统 计 表 


分 发 论文 总 消耗 时 间 分 》 平均 转发 每 篇 次 消耗 时 间 ( 秒 /篇 次 ) 
12.5 0.013 


(3) 实验 审计 结果 。 从 数据 来 源 、 审 计 类 型 作者 机 构 三 个 维度 对 本 次 推送 
转发 结果 进行 审计 ， 结 果 如 下 图 5 所 示 ， 共 有 99 个 机 构 接收 到 推送 转发 的 开放 
论文 , 审计 结果 显示 , 实验 数据 中 涉及 到 的 99 个 机 构 都 正确 接收 到 iSwitch 转发 
推送 的 论文 ， 进 一 步 验 证 整个 转发 推送 的 工作 流程 是 正确 的 。 

图 5 iSwitch 服务 系统 实验 分 发 推送 审计 图 
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6 结论 


笔者 按照 iSwitch 系统 整体 设计 框架 、 技 术 规 范 以 及 分 发 推送 流程 实现 了 
iSwitch 系统 分 发 推送 功能 ， 利 用 FTP 通信 协议 方式 ， 安 全 、 高 效 地 将 分 发 论文 
数据 分 发 推送 到 所 对 应 机 构 的 FTP 目录 下 。iSwitch 系统 分 发 推送 功能 所 实现 的 
“自动 创建 分 发 任务 、 自 动 执行 分 发 任务 与 异常 分 发 处 理 ” 机 制 保障 了 各 个 研究 
机 构 及 时 有 效 地 收集 该 机 构 的 论文 资产 , 促进 了 机 构 知 识 库 的 建设 和 开放 科技 论 
文 的 传播 与 利用 。 后 续 研 究 工作 将 从 以 下 两 个 方面 重点 展开 : 基于 当前 技术 实现 
平台 ,开展 基于 多 个 数据 来 源 、 更 大 体 量 的 开放 科研 论文 的 分 发 推送 工作 , 根据 
实际 分 发 推送 效果 对 相关 技术 环节 进一步 完善 ， 基 于 iSwitch 分 发 推送 服务 ， 构 
建 校 验 与 完善 机 构 知 识 库 中 论文 信息 的 技术 服务 机 种 
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